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MENETELMA AANENTOISTOSSA JA PILARIKAIUTIN 

Keksinto koskee patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaista menetelmaa aanen- 
toistossa ja dynaamista pilarikaiutinta. 



Perinteinen dynaaminen kaiutin tuottaa akustista aanta siten, etta kaiutinelementin 
toimilaitteelle tuodaan haluttua toistoaanta vastaava sahkoinen signaali vahvistimelta, 
jolloin esim. toimilaitteena olevaan magneettipuhekelaan kytketty kartio tai kalvo 
liikkuu edestakaisin sahkoisen signaalin tahdissa. Kalvopinnan liike synnyttaa silloin 
10 akustisen aaniaallon, joka etenee ymparistoon kuuttavaksi aaneksi. Kalvo valittaa 
puhekelan mekaanisen varahtelyliikkeen ymparoivan ilman liikkeeksi eli aaniaafloksi 
tehokkaasti, koska sen pinta-ala on puhekelaan verrattuna suuri. 

Perinteisesti ja yleensa kaiutinkartion tai -kalvon ja siihen valittomasti liittyvien kom- 
1 5 ponenttien tulee olla keveita ja herkkaliikkeisia, jotta kaiutin pystyisi hyvaan aanentois- 
toon. Nain tulee olla etenkin diskanttialueella, jossa aanitaajuudet ovat suuria ja 
voimakkailla aanilla tarvittavat kalvokiihtyvyydet suuria. Totsaalta bassotaajuuksilla 
aanta synnyttavan kalvon tulee olla yleensa suurikokoinen ja toimilaitteen vastaavasti 
suurivoimainen, mika taas vaatii esim. perinteisen toimilaitteen puhekelalta lujuutta ja 
20 suurta lammonkestoa. Yleensa tama ongelma on ratkaistu kayttamalla kaiutinraken- 
teessa jakosuodinta ja kahta tai useampaa eh kokoista kaiutinelementtia, jotka.kukin 
tuottavat vain oman toistotaajuuskaistansa mukaisia aania. Talloin puhutaan basso-, 
keskiaani- ja diskanttielementeista. 

25 Perinteinen kaiutinelementti sisaltaa paperikartion, joka on ohut ja pehmea seka 
ripustettu pehmeasti kumitiivisteella ja spiderilla elementtirunkoon. Siksi kartion 
liikenopeudet ja -kiihtyvyydet rajoittuvat massa-, nurjahdus- ja jaykkyysvoimien 
mukaisesti, joihin vaikuttavat myos kaiutinkotelon ilmanpaine ja kaiuttimen kotetotila- 
vuus. Sen lisaksi kartiossa pyrkivat etenemaan haitalliset taivunta-, tyonto- ja pinta- 

30 aallot, jotka voivat erottua kaiuttimen tuottamassa aanessa sarokomponentteina. 

Tavallisen kaiutinelementin kartio on suppilo, on sen aanikeila on torvimainen, joten 
sen aanenpaine riippuu voimakkaasti paikasta. Siita seuraa, etta aanikentta on 
tasainen vain pienella alueella. Jos kuulijat ovat samalla tasolla, mutta laajalla 
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aiueella, tulisi aanikentan kattaa koko kuulija-alue. Aanikenttaa voidaan laajentaa joko 
lisaamalla kaiutinmaaraa tai suuntaamalla kaiuttimien aanta vaakatasoon. Nama 
tekijat ovat johtaneet perinteisen pilarikaiuttimen syntyyn. Siina on samaan koteloon 
asetettu pystysuunnassa perakkain kaksi tai useampia kaiutinelementteja kuten 
5 esimerkiksi US-julkaisussa 5,802,1 90 on esitetty. Kun ne toimivat samassa vaiheessa, 
vahvistavat ne toisiaan vaakatasossa, mutta heikentavat pystytasossa, jolloin pilarikai- 
utin tuottaa levean, mutta matalan aanikeilan. 

Julkistiloissa, joissa on yleensa samanaikaisesti puhuja ja aanentoisto, on ongelmia 
10 esim. kiertoherkkyyden ja sopivan akustiikan suhteen. Nain etenkin, jos samassa 
tilassa esitetaan myos musiikkia, joka vaatii pitemman jalkikaikuajan kuin puhe tai 
puheentotsto. Talloin puheentoiston ymmarrettavyys karsii. Korkeissa tiloissa kuten 
esim. kirkoissa saattavat lisaksi kattoheijastukset aiheuttaa haitallisia resonointeja. 
Korkeassakin tilassa kuulijat ovat useimmiten samalla tasolla, mutta laajalle aiueella, 
is joten kaiuttimen aanienergiakin tulisi suunnata samalle alueelle. 

Keksinnon avulla pyritaan ratkaisemaan aanentoiston ongelmat erityisesti julkistiloissa. 
Pyritaan luomaan pilarikaiutin, joka tuottaa kattavan ja tasaisen aanikeilan eli paikalli- 
sen aanikentan, jossa aanenpaine muuttuu vain vahan paikan funktiona. Keksinnon 

20 mukainen menetelma on esitetty oheisessa patenttivaatimuksessa 1 ja keksinnon 
mukainen pilarikaiutin patenttivaatimuksessa 6. Korkea kalvo sellaisenaan suunnattu- 
na vapaaseen tilaan ei viela tarjoa paljoakaan etuja, mutta kun tahan lisataan keksin- 
non mukainen rakojarjestelma, aikaansaadaan aivan uudenlainen kaiutin. Yhtenaisen 
kaiutinkalvon jokainen piste on periaatteessa itsenainen ja dynaaminen aanilahde. 

25 Kun nama kalvopisteet liikkuvat samanvaiheisina, ne myos lahettavat jokainen 
periaatteessa samanvaiheisesti aaniaallon ymparoivaan tilaan. Kammio muodostaa 
painekammion ja siina oleva rako muodostaa akustisen kuorman kalvolle ja tehollisen 
aanilahteen. Kaiuttimen aanikeila kompensoi etaisyyslakien summatekijoiden maaraa- 
maa aanen intensiteetin nousua, kun kuulija siirtyy lahemmaksi kaiutinta. Vastaavasti, 

30 kun kuulija siirtyy kauemmaksi katuttimesta, aanikeila kompensoi aanenvoimakkuuden 
laskua, koska v s<jhteelliset etaisyyserot kaiutinkalvon eri pisteista kuulijan korvaan ^ 
pienenevat. Koko kuuntelutilan aanikentta saadaan hallintaan uudella pilarikaiutinjar- 
jestelmalla. Siina kukin kaiutin hallitsee oman lahialueensa ilman, etta esim. vierekkai- 
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set kaiuttimet hairitsevat toisiaan. Tasta johtuu myos, etta uusilta pilarikaiuttimilla 
rakennetussa jarjestelmassa ei tarvitse kayttaa viiveita, olipa kyseessa rakennus- tai 
ulkoilmataistojarjestelma. 

Keksinnon mukaisessa pilarikaiuttimessa on perinteiseen pilarikaiuttimeen verrattuna 
useita periaatteetlisia eroja, mm. seuraavat: 

aanta tuottava kaivo on yksi ja yhtenainen komponentti, jenka jokainen 

piste on periaatteessa oma aanilahde, 

- kalvo on kapea ja korkea, koska kaiuttimen aanikeila halutaan 
horisontaali- eli vaakatasossa laajaksi ja vertikaali- eli pystytasossa 
kapeaksi 

kalvoa ohjaa perinteinen tai uusi toimilaite, jossa voi olla yksi tai useampi 
toimilaiteyksikko, esim. magneettipuhekela tai muu yksikko, 
kaiuttimen kotelossa voi olla haluttu design ja kaiuttimet voidaan sovittaa 
tilaan, 

kaiuttimen aktiiviset komponentit on koottu erilliseen moduuliin, 

kaiutinmoduuleja voi olla erilaisia eri kayttotarkoituksiin, 

moduulia voidaan kayttaa joko seinaan tai kuulijoihin pain asennettuna, 

kaiutin tai moduuli on varustettu edullisimmin akustisella kuormalla, 

jaljempana rakojarjestelmalla tai on ilman sita, 

akustinen kuorma on myos suojus, keilasuuntaaja, designtekija, jne, 

moduuli voidaan asentaa myos seinareikaan, jolloin seina voi toimia 

aputilana, 

- pilarikaiutin voi sijaita akustisesti oikein kuulijatasossa ja kuulijoita hairit- 
sematta, 

- pilarikaiuttimin rakennettu toistojarjestelma on helposti muunneltavissa, 
pilarikaiuttimet kestavat yleisdkasittelyn vahingoittumatta, 
pilarikaiuttimen akustinen energia keskittyy lahinna vain kuulijatasoon, 
pilarikaiuttimilla toteutettu aanentoistojarjestelma ei tarvitse viivelinjoja. 



Tarkeimpana erona perinteisiin pilarikaiuttimiin keksinnon mukaisessa pilarikaiuttimes- 
sa on se, etta siina on vain yksi aanta tuottava kalvo, joka on pystysuunnassa korkea 
ja vaakasuunnassa kapea. Kalvon korkeus on yleensa moninkertainen sen leveyteen 
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verrattuna. Ylarajan asetaa kaytannollisyys. Voidaan ajatella jopa 5 m korkeaa ja 50 
mm levyista kalvoa. Kalvoa ohjaa toimilaite, joka tavallisesti koostuu yhdesta tai 
useammasta magneettipuhekelasta tai muusta toimilaiteyksikosta. Toimilaite ohjaa 
aina samanvaiheisesti kalvon koko aktiivipintaa, jolloin se ei synnyta aanikenttaan 
5 keilapoimuja kuten monielementtinen perinteinen pilarikaiutin. Samalla kaiutinkalvon 
akustisessa impedanssissa ei ole taajuuden funktiona suuria epajatkuvuuksia. 

Toinen merkittava era perinteisiin pilarikaiuttimiin on se, etta kaiuttimen dynaamiset 
komponentit on koottu moduuliin, joka voidaan asentaa joko haluttuun design-kote- 

10 loon, joka ripustetaan esim. seinalle, tai suoraan esim. seinaaukkoon tai sen taakse. 
Menettely antaa suunnittelu-, toteutus- ja sijoitusvapauksia tilojen aanentoistoratkaisui- 
hin ja nopeuttaa niita. Erillisena yksikkdna valmistetun kaiutinmoduulin etuna on, etta 
se voidaan nopeasti liittaa valmiiseen muuhun rakenteeseen. Kammio ja rako muo- 
dostuvat eraissa soveiluksissa vasta, kun kaiutin asennetaan seinaan. Tuotannossa 

15 voi silloin otla erilaisia standardituotteita, joihin moduuli sopiL Tuotantoprosessi 
yksinkertaistuu ja komponenttien kuljetustarve vahenee. 

Kolmas merkittava ero perinteisiin pilarikaiuttimiin on se, etta keksinnon mukainen 
kaiutin asennetaan yleensa seinalle niin, etta kaiutinkalvo on seinaan pain, ts. kalvo 

20 on kotelon ja seinan valissa. Talloin itse seinan ja kotelon valinen rako muodostaa 
kaiuttimelle akustisen kuorman. Tavallisesti tama rako on niin pieni, etteivat sormet 
siihen mahdu. Nain asennettuna kaiutin kestaa kasittelya kuulijoiden puolelta, koska 
herkempi kalvo on suojassa. Kaiutin voidaan sijoittaa akustisesti oikein, riittavan alas 
ja iahelle kuulijoita, jotka sijaitsevat edullisesti kaiuttimen suorassa aanikeilassa ja - 

25 kentassa. Pelkkia moduulia kaytettaessa se voidaan asentaa akustisen kuorman 
avulla tai ilmankin sita suoraan seinareikaan. Uuden kaiuttimen kaiutinkalvo on 
ohuehko, jaykka levy tai muotokappale, joka tuottaa vaakatasossa laajakeilaista ja 
pystytasossa kapeakeilaista aanta. Kaiutin on koko aanialueelle tarkoitettu, mutta sen 
toistoalue riippuu sovelluksesta. Kaiutinkalvo kestaa normaalin kasittelyn, asennuksen 

30 ja kayton. Kaiutinkalvon modifikaatiot tuottavat haluttuja tavoitteita, kuten toistokayran 
tasausta, herkkyysmuutoksia, vaimennuksia, suojauksia, design-vaatimuksia jne. 
Kaiutinkalvo on ripustettu erilliseen runkoyksikkoon eli moduuliin, joka edelleen 
asennetaan joko koteloon tai suoraan seinaan. Koteloitu kaiutin asennetaan tavallisim- 
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min pinta-asennuksena seinaan niin, etta moduuli ja kalvo ovat seinaan pain. Talloin 
kaiutinkoteion vastakkainen puoli on kuulijoihin suunnattu julkisivu, jossa on haluttu 
asennustilan vaatima design. 

5 Seuraavassa keksinnon mukaisen kaiuttimen rakennetta ja toimintaa selostetaan 
tarkemmin sanallisesti ja viitaten myos kaiuttimen periaatepiirustuksiin. Erityyppisten 
moduulilla varustettujen piiarikaiutinten lahempaan tarkasteluun liittyvat oheisina 
seuraavat periaate- ja rakennepiirustukset, joista havaitaan, etta 
kuva 1a) on pilarikaiuttimen periaatekuva edesta (julkisivu), 
10 b) on pilarikaiuttimen periaatekuva takaa eli kalvon puolelta, 

c) on pilarikaiuttimen keskilinjan A-A -leikkauskuva, 

d) on kaiuttimen B-B -leikkauskuva toimilaiteyksikon kohdalta, 

kuva 2a) on esimerkki kaiutinmoduulin asennuksesta seinareikaan fasadilevy 
poistettuna, 

is b) on edellisen asennuksen keskilinjan A-A-leikkauskuva, 

c) on eras kolmas esimerkki, jossa kaiutinmoduulin keskella on avoin 
akustinen kuorma (rako), 
kuvat 2d ja 2e esittavat leikkauksia on kuvista 2b ja 2c. 
kuva 3a) on uuden toimilaitteen A-A -leikkauskuva kuvassa 3b, 
20 b) on pilarikaiuttimen uuden toimilaitteen periaatekuva edesta, 

c) on uuden toimilaitteen suurennettu B-B -leikkauskuva kuvassa 3b ja 

d) on leikkauskuva erityyppisesta magneettiasetelmasta. 

Kuvat 4a ja 4b esittavat tolppaan asennettua kaiutinta vastaten kuvien 1a - 1d 
esimerkkia 

25 Kuvat 4c ja 4d esittavat tolppaan asennettua kaiutinta vastaten kuvien 2a - 2b 
esimerkkia. 



Kuvassa 1a on julkisivu seinalle asennettavasta pilarikaiuttimesta, jonka halutusti 
muotoiltu kotelo 1 on esim. MDF-levya tai muuta sopivaa materiaalia. Kotelomateriaa- 
30 lin tulee olla riittavan jaykkaa, jotta sen omaresonanssit eivat aiheuttaisi kaiuttimen 
aanentoistoon ongelmia. Kotelon rakentamisessa on kaytetty esim. tyosto- tai valutek- 
nologiaa, Kotelon julkisivulla 2 voi olla esteettisia yksityiskohtia 3 ja rakenteita 4 seka 
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hatuttuja design-muotoja. Kotelon leveys ja syvyys vaikuttavat aanikeilan muotoon ja 
kotelon tilavuus lahinna matalien taajuuksien toistoherkkyyteen. 



Kuvassa 1b on sama pitarikaiutin kuvattuna takaapain. Koteloaukkoon 8 on asennettu 
5 tiivistettyna moduuli 10, joka on standard i ja halutussa kotelossa, joita suunnitellaan 
toistotilan esteettisiin tarpeisiin. Standardimoduuleja voi olla myos erilaisia, esim. eri 
teho-, aanentoisto- ja tilatarpeisiin. Moduulin runkoon 91 on asennettu kaiuttimen 
aanentoistoon liittyvat aktiiviset ja muut osat, kuten kalvotiivisteiden 14 ja paatykap- 
paleiden 15avulla kaiutinkalvo 13, seinakiinnikkeet 16 kaiutinripustusta varten, liitin 12 

10 vahvistinkytkentaa varten ja toimilaite, joka on asennettu kotelon 1 sisalla runkoon 1 1 
ja muuttaa vahvistimen sahkoisen energian kalvon 13 mekaaniseksi varahtelyliikkeek- 
si. Moduulin $0 ja sen kalvon 13 liikkuvan osan korkeus 13a maaraavat kaiuttimen 
aanikeilan suuntaavuuden pystytasossa. Moduulin 10 paikka voi muuttua lahinna 
korkeussuunnassa koteloon 1 nahden, joten aanilahteen paikka voi olla erilainen, 

15 vaikka esim. seinalla olevaa kaiutinta ei siirretakaan. 

Kaiutinkalvon 13 joustava ripustus sallii riittavan kalvoliikkeen haluttua aanenpainetta 
varten. Kalvon 13 paatykappaleen 15 tilalla voi olla myos lineaarisesti toimiva muu 
tiivistyskappale. Se pitaa kalvon 13 kohdistettuna toimilaitteen suhteen, mutta sallii 
20 kalvoliikkeen. Kalvon ripustuksessa ja kohdistuksessa voi olla apuna myos erilaisia 
nivel-, sarana-tai taivuntakomponentteja. Kalvon 13 paadyssa voi myos olla rakenteel- 
linen joustoalue, joka korvaa erillisen kappaleen 15. Se on tehty esim. ohentamalla 
kalvoa paadyn lahelta. Kytkentakappale 15 sallii myos kalvon 13 lievan pituussuuntai- 
sen liikkeen, joka auttaa kalvoliiketta ja siten aanentuottoa. 

25 

Kaiutinkalvo 13 voi olla kaareva, taso, kupera tai muotoiltu ja riittavan jaykka, etta se 
kestaa voimakkaatkin bassoaanet. Kalvon ulkomuoto on lahinna suorakaide, jonka 
korkeus on vShintaan kolminkertainen sen leveyteen verrattuna. Erikoissovelluksissa 
kalvo voi olla useita metrejakin korkea. Kalvo 13 koostuu periaatteessa edullisesti 
30 yhdesta tai kahdesta ohuesta kourulistasta, jotka on valimateriaalin kanssa liimattu tai 
valettu jaykaksi kerrosrakenteeksi. Pintamateriaalina voi olla alumiini, hiilikuitu, kevlar 
tai muu sopiva materiaali ja valimateriaalina balsa, vaahtomuovi, huopa jne. Kalvo 13 
on pinnoitettu halutusti, esim. maalattu, kumitettu jne. 
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Kaiutinkalvon 13 tulee liikkua haluttuja taajuuksia vastaavilla pinta-aloillaan riittavasti 
tuottaen haluttuja aanenpaineita tiettyyn keilaan ja toistotilaan. Kalvoon 13 voidaan 
tehda aanentoiston edellyttamia tydstaja, komponenttiliimauksia, laminointeja ja - 
valuja seka pinnoitteita joko kalvon konstruointivaiheessa tai myohemmin. Niita voivat 
5 olla esim. kalvon taipumista helpottavat uritukset, rei'itykset, taytdt, ohennukset, 
upotuksettai taipumista rajoittavatja vaimentavatjaykisteet, kuten esim. koholle jatetyt 
rakenneosat ja -muodot. Lisaksi kalvon 13 joustavuus ja rakennetekniikka voivat 
muuttua puhekelaetaisyyden tai kalvon aktiivisen liikeperiaatteen mukaan 
aanentoisto-ominaisuuksien vaatimalla tavalla. Joidenkin lisarakenteiden kaytto voi 

10 olla eri sovelluksissa tarpeen, kuten esim. erilliset kotelossa olevat vaimennusmateri- 
aalit tai rakenteet, joilta parannetaan kaiuttimen hyotysuhdetta, herkkyytta, tehonkes- 
toa tai muuta ominaisuutta. Kalvo 13 on lisaksi rakennettu niin, etta se liikkuu koko- 
naisena matalilla toistotaajuuksilla, mutta kun toistotaajuus kasvaa, pienenee varahte- 
leva kalvoalue vastaavasti, kunnes yladiskanteilla varahtelevat vain alueet, johon 

15 toimilaitteen puhekelan liike-energia kytkeytyy suoraan. 



Kuvassa 1c on esitetty pilarikaiuttimen 1 keskilinjan A-A lapileikkaus, jossa kaiutin on 
seinakiinnikkeilla 16 ripustettu seinalle 28. Erikoista on, etta kaiutinkalvo 13 on 
kotelossa seinaan pain, eika kuulijoihin pain, kuten tavallisesti. Tama jarjestely liittyy 

20 etenkin julkistilojen aanentoistotarpeisiin, joissa kuulijatilaan rakennetaan riittavan 
laaja ja tasainen aanikentta useilla samankaltaisilla pilarikaiuttimilla. Kaiutinkotelo 1 on 
sopivalla etaisyydella seinasta niin, etta kaiutinkalvoa 13 et voida kosketella ja etta 
asennusseina 28 muodostaa kaiutinkalvolle 13 sopivan akustisen kuorman. Se 
vaikuttaa kaiuttimen viritykseen, toistoalueeseen ja keilaominaisuuksiin. Kaiutinkalvo 

25 13 on suhteellisen lahella seinaa, mutta suurimmillakaan kalvoamplitudeilla kalvo 13 
ei koske seinaan 28. Vahvistimelta tuleva kaiutinjohto tuodaan joko pinta- tai up- 
pousennuksena liittimelle 12. Kuvasta havaitaan kaiuttimen sisatilavuus 26, joka 
vaikuttaa kaiuttimen alarajataajuuteen keskeisesti. 



30 Kaiutinkalvon 13 liikeherkkyyden yhdessa kotelotaytteen kanssa, joka on tavallisesti 
mineraalivillaa. Kotelotayte absorboi lisaksi kotelon akustisia heijastuksia. Liikkuvan 
kaiutinkalvon 13 pystypituus 13a maaraa kaiuttimen aanikeilan kantomatkan vaaka- 
tasossa, mika on otettava huomioon kaiuttimen aanikenttatarpeena. Kaytannossa 
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tama pystypituus on hiukan suurempi kuin toimilaitteen 20 pituus, johtuen kalvon 
rakenne- ja hitaustekijoista. Samat tekijat kasvattavat katvon 13 aktiivipinta-alaa 
taajuuden laskiessa, vaikka pilarikaiuttimen kalvon leveys onkin pieni. On huomattava, 
etta pilarikaiuttimen ei tarvitse etenkaan puhetoistoon tarkoitetussa julkistilasovelluk- 
5 sessa, jossa puhuja ja kaiuttimet ovat samassa tilassa, tuottaa alle 1 00 Hz taajuuksia, 
koska puhetoiston ymmarrettavyys saattaisi muuten laskea. 

Toimilaitteen 20 ominaisuudet maaraytyvat kaiuttimen tyypista, tehosta, suuntaavuu- 
desta tai kantavuudesta jne riippuen. Kuvasta 1c havaitaan, etta toimilaite 20 koostuu 

10 esim. kolmesta perinteisesta magneettipuhekelasta 21 tai muusta toimilai- teyksikosta. 
Puhekelojen keskinainen sahkoinen kytkenta voi myos muuttua, taajuusalue-, 
impedanssi-, herkkyys- ja keilatarpeiden mukaisesti esim. sarja-ja/tai rinnankytkennan 
valilla. Jos toimilaitteessa on useita perinteisia puhekeloja 24, ne kyt- keytyvat kukin 
pienelta alalta mekaanisesti kalvon 13 keskiviivalle. Talloin kalvoon voi syntya taajuu- 

15 den ja intensiteetin riittavasti noustessa vastavaihealueita, joiden takia kaiuttimen 
aanenpaine kyseisilla taajuuksilta voi laskea haitallisesti, eika diskanteillakaan esiinny 
aanikeilassa vaihevirheita tai keilapoimuja. 



Kuvassa 1d on esitetty pilarikaiuttimen 1 suurennettu lapileikkaus B-B magneettipuhe- 
20 kelan 24 kohdalta, kun kaiutin on ripustettu seinalle 28 ripustuskappaleilla 16. Tassa 
kotelon 1 sivu on asetettu yhdensuuntaisesti seinapinnan kanssa, mutta ripustusvali- 
neita muuntamalla se voidaan asentaa siten vinottain, etta vain toiselle reunalle syntyy 
rako toisen reunana ollessa suljettuna. 



25 Magneettipuhekela 24 on yksi osa toimilaitetta 21 , joka liikuttaa kalvoa 1 3. Puhekelan 
24 kytkenta kalvoon on tehty joko suoraan kalvouraan tai valikomponentin eli kalvois- 
tukan avulla. Magneetti 23 on ripustettu moduulirunkoon 1 1 magneettisillan 25 avulla, 
joka myos keskittaa puhekelan 24 magneetin 23 ilmarakoon. Kalvo 13 on reunoistaan 
ripustettu jo ustotiivisteid en 14 avulla moduulirunkoon 11. Seinapinnann 28 ja kotelon 

30 1 valiin kalvon 1 3 kohdalle muodostuu kammio 9, josta aanikeila purkautuu kaiuttimen 
ja seinapinnan valisista raoista 27 ymparistoon. Nama raot 27 muodostavat kaiuttimen 
toiminnan kannalta tarkean rakojarjestelman 5. Jos aanikeila halutaan epasymmetri- 
seksi keilasuuntauksen vuoksi, tukitaan toinen valeista 27 halutusti, jolloin aani 
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purkautuu vain toisesta valista kuten vinossa asennuksessa. Nain aanikeilaa voidaan 
suunnata myos kaiuttimien sijoittamisen jalkeen. Suuntaukseen vaikuttavat myos mm. 
kotelosivujen takareunojen 6 pyoristykset (sade 5-30 mm), jotka lisaksi vaikuttavat 
paikallisiin keiladiffraktioihin ylimmilla diskanteilla. Koska nain sijoi- tetun kaiuttimen 
5 kalvo 13 on pienessa tilassa sivuvalien 27 keskella, on kalvo 13 kytketty ymparistoon 
lyhyella siirtolinjalla. Siina ilmavirran nopeus varsinkin matalilla taajuuksilta kalvoliik- 
keen vaikutuksesta kasvaa. Kammio 9 ja rako 27 aikaansaavat lievan torviefektin. 
Raon 27 leveys d on 12 - 30 %, edullisimmin noin 20 % kalvon 13 leveydesta W. 
Kammion suurin syvyys on samaa luokkaa. 

10 

Kaiuttimessa ei yleensa tarvita spideria puhekelan keskittamiseksi magneettiin, koska 
kalvo on jaykka. Normaalisti puhekela liimataan kalvon 13 upotukseen tai istukkaan 
37, jossa on myos johtimet rungon 11 vahvistinliitannalta 12. Kalvossa 13 voi olla 
liikerajoitin, joka estaa kalvan Mian suuret liikeamptitudit. Toisaalta jo tiivistys- ja 
15 hpustusrakenne saattaa olla riittava rajoitin. Jos esim. suurte ho kaiuttimessa kaytetaan 
spider-rakennetta, se voi koostua esim. vipumaisista tai nivelkomponenteista, jotka 
em. keskittamisen ja kytkennan lisaksi estavat puhekelan sivuvarahtelya. 

Kalvo 13 on periaatteessa viivatyyppinen aanilahde. Se on esim. jaykistetty niin, etta 
20 kahden kaarevan ja kovan pinnan valimateriaali erottaa pinnat toisistaan. Valimateri- 
aali voi olla esim. paperia, balsaa, uretaania, styroksia, komposiittia. Kalvon 13 
tukirakenne voi olla halutun muotoinen. Kalvon 13 paksuus, massa ja muu rakenne 
maaraytyvat halutuista toisto-ominaisuuksista. Moduulirungon 1 1 ja kalvon 13 valissa 
voi lisaksi olla vaimennin, esim. kangas, villa, pumpulilevy, solukumi, vaahtomuovi, 
25 joka vastaa kalvoon ja vaimentaa virityselimena sen varahtelyja. 

Kalvo 13 on edullisesti komposiitti-, valu- tai laminaattirakenteinen ja sen materiaalina 
on alumiini, kevlar, hiilikuitu, uretaani tai puukuitu. 

Kuvassa 2a on esitetty keksinnon mukaisen kaiuttimen toteutus, jossa kaiuttimen 
30 designkotelon korvaa kaiutinmoduulin 10 asennuspaikka eli esim. seina. Moduuli 10 
tiivistetaan esim. seinareikaan 40 tai sen taakse, kalvo 13 ulospain, jolloin kaiutinra- 
kenne on suljettu. Kaiutintilavuudeksi tulee silloin osa seinaa, koska moduulirungon 1 1 
kalvoaukko sallii ilmavirtauksen kalvon 13 takaa seinarakenteisiin, jolloin esim. 
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matalien taajuuksien herkkyys kasvaa, Talloin kalvon 13 eteen asennettava akustinen 
kuorma, eli suoja- ja julkisivulevy 42, toimii myos keilasuuntaajana ja vaikuttaa 
kalvodimensioiden ja liikeamplitudin kanssa kaiuttimen aanentoisto-ominaisuuksiin. 

5 Kuvassa 2b on edellisen seinareikaan 40 asennetun moduulin keskilinjan leikkaus. 
Taustatilassa, eli seinarakenteissa 47 on yleensa vaimennusmateriaalia, joka vaikut- 
taa kaiuttimen aanentoisto-ominaisuuksiin. Kuvassa moduuli on asennettu seina- 
levyn reian paalle etupuolelle. Kuvasta 2d nahdaan asennuksen poikkileikaus. Kuvaan 
ei ole piirretty raon 27 reunojen pyorityksia, joilla on merkitysta vain korkeilla taajuuksil- 
10 la. 



Moduuli 10 voidaan myos upottaa reikaan. Jos asennus on tehty levyn taakse esim, 
levytysvaiheessa, voi akustinen kuorma olla seinalevyn tasalla, joten kaiutin ei juuri 
erotu seinalta. Nain etenkin, jos akustisena kuormana on kuvan 2c kaltainen rakolevy, 

is esim. tukeva ja anodisoitu alumiinilista. Kuvassa 2c on esitetty kaiuttimen 1 edullinen 
suoritusmuoto. Kuvassa 2c on haluttu akustinen designkuorma, joka on seinareiassa 
olevan kaiutinmoduulin paalla. Kaiutinkalvon 13 edessa on kapealla raolla 45, eli 
akustiselta kuorma-aukolla 45 varustettu levykappale, fasadilevy 42, joka voi olla myos 
sen asennuslevy, -lauta, -paneeli jne. Se muodostaa kalvon 13 ja moduulitiivisteen 

20 kanssa levyn ja moduulin valiin lahes suljetun tilan (rakoa 45 lukuunottamatta). Runko 
11 on suljettu, joten kaiuttimen kaytto on kuten edella. Kuorman 42 vaikutuksesta 
kalvon 13 akustinen impedanssi kasvaa, jolloin kalvo 13 on dynaamisesti paineistettu. 
Talloin kaiuttimen toimiessa virtaa sen aukosta 45 ilmaa, etenkin matalilla taajuuksilta 
voimakkuudesta riippuen, jolloin ilman liikenopeus kasvaa ja kaiuttimen hyotysuhde 

25 lisaantyy. Tasta taas on etua siina, etta pieni kaiutinrakenne voi tuottaa voimakkaita 
matalia toistotaajuuksia. Lisaksi kaiutin suuntaa aanta, sen dimensioista riippuen. 
Pilarikaiuttimen rakenteessa voi olla muitakin akustisia elementteja ja -ohjaimia, jotka 
vaikuttavat taajuustoistoon ja viritykseen. 



30 Kuvassa 2e nahdaan esimerkin 2c poikkileikkaus. Koko rakenne voidaan helposti 
kuvitella myos itsenaisesti koteloon, joka seisoo joko lattialla tai roikkuuu katosta. 
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Kuvissa 4a ja 4b pilarikaiutin on asennettu tolppaan. Itsenainen kotelo 10 muodostaa 
tolpan sivun kanssa raon 27. Vastaavasti kuvissa 4c ja 46 pilarikaiutin on asennettu 
tolpan sisalle. Fasadilevy 42 muodostaa tolpan 16 sivun kanssa raon 27. 
Kuvassa 3a on A-A-leikkauskuva pilarikaiuttimen 1 uudesta toimilaitteesta, eli viiva- 
5 toimilaitteesta 50, joka on pitka ja siten sopiva keksinnon mukaisen kaiuttimen kalvon 
1 3 ohjaukseen. Se ei synnyta kalvoon 1 3 vastavaihealueita diskanttitaajuuksil- lakaan, 
koska se toimii samanvaiheisena koko pituudeltaan. Viivatoimilaite 50 kytkeytyy 
kokonaan kalvoon 13, joten se kuormittuu tasaisesti. Toimilaitteen 50 rakenne johtuu 
pitkasta ja kapeasta magneettinapalistasta 54 ja sita vastaavasta mag- neettiasetel- 
10 masta 52, joka edullisimmin koostuu useista neodym-magneeteista 53. Koska mainitut 
magneetitovatenergiasisaltoonsa nahden pienikokoisia, voidaan keksinnon mukaisen 
toimilaitteen avulla rakentaa litteita ja pieniakin kaiuttimia. 

Kuvassa 3b viivatoimilaite 50 on kuvattu edesta pain. Siina havaitaan magneettirunko 
is 52, magneettinapalista 54, joihin molempiin on liimattu sopivat neodym-magneetit 53. 
Puhekela 55 on asetettu magneettinapalistan 54 ymparille ilmarakoon 57 ja keskitetty, 
ettei se ota kiinni magneettiasetelmaan. 

Kuvassa 3c on kuvattu viivatoimilaitteen leikkauskuva B-B. Puhekela koostuu alu- 
20 miinirungosta 55 ja siihen liimatusta kuparikaamista 56. Alumiinirunko on tehty 
profiilipuristeena tai sarmaamalla alumiinipellista. Siten silla on suuri lampokapasiteet- 
ti, joten konstruktio soveltuu hyvin myos tehokaiuttimiin. Kuvassa 3d on esimerkki 
viivatoimilaitteesta, jonka puhekela 64 on vieta edellista kapeampi. Siina on kaksi 
neodym-magneettia 63, joten konstruktiossa ei ote erillista napalistaa. 

25 

Viivatoimilaitteen yhteydessa voidaan todeta seuraavaa: 

- Liikkuvaan johtavaan metalliin magneetin ilmaraossa syntyy 

pyorrevirtoja, jotka pyrkivat vastustamaan puhekelan liiketta sen tuottaessa aanta 
(etenkin ollessaan kytkettyna kalvoon). 
30 - Hyvia ja kayttokelpoisia materiaaleja puhekelan aingon valmistukseen on useita, 
esim. capton, alumiini, perinteisesti prespaani, pahvi tai paperi ja sopivat muovit. 

- Seuraavilla keinoilla voidaan estaa pyorrevirrat: 
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- tehdaan puhekelan runko sahkoa johtamattomasta materiaaiista, esim. 
capton, keramiikka, muovit, komposiitit, hiiiikuitu (kuitujarjestelytjohtamattomik- 
si), kevlarjne, 



5 



- jos runko on johtavaa materiaalia, esim. alumiinia, sen voi tehda' ohueksi, 
jotloin pyorrevirran vaikutus heikkenee tai tekemalla ainkoon sahauksia tai 
viiltoja, jotka estavat rungossa ilmaraon kohdalla syntyvien sahkomotoristen 
voimien virtapiirien sulkeutumisen ilmaraon ulkopuolella, 
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- jos runko on johtavaa materiaalia, kuten alumiinia (hyva lammonjohde), 
voidaan edellisen lisaksi runkorakenne tehda laminaattitekniikalla niin, ettei 
pitkia virtasilmukoita synny. 



- Puhekelan runko voi paattya ennen ilmarakoa, jolloin varsinaisesti ilmaraossa 
oteva puhekela on liimattu (esim. keraamisella massalla) kiinni runkoon niin, 
ettei mainittuja potentiaaleja synny. 



is Keksinto ei ole rajoitettu edella esitettyihin suoritusmuotoihin vaan niita voidaan 
vaihdella oheisten patenttivaatimusten maarittelemissa rajoissa. Siten esimerkiksi 
kalvon 1 3 ei tarvitse olla tasomainen, vaan se voi sisaltaa muitakin muotoja tai olla osa 
muuta rakennetta. Joustoreunus sallii kalvolle suuretkin liikeamplitudit, joita tarvitaan 
toistettaessa matalia ja voimakkaita bassoaania. Silti mainittu joustoreunuskin voi olla 

20 samaa materiaalia tai komponenttia kalvon 13 kanssa. Joustoreunus voidaan siten 
konstruoida joko kalvomatertaaliin tai se voi olla erillinen ja eri materiaaiista koostuva 
komponentti. Kalvomateriaali voidaan valita edullisesti monista tarkoitukseen soveltu- 
vista ja kestavista materiaaleista, kuten kuitulevyista, kudoksista, muoveista, komposii- 
teista ja jopa metalleista. 



25 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma aanentoistossa, jossa toimilaitteen (21 , 50) ohjaamana varahteleva 
5 kalvo (13) tuottaa aanta ensimmaisella puolella sita ymparoivaan ilmaan ja jossa ns. 
akustinen takaisinkierto on estetty estamalla ilman kulku kalvon reunan yli sen toiselle 
puolelle ja jossa ilma kuljettaa aanen ymparoivaan vapaaseen tilaan, tunnettu siita, 
etta muodostetaan sanottu kalvo (13) yhtenaisesti varahtelevaksi, oleellisen suoraksi 
ja korkeaksi elementiksi siten, etta kalvon (13) korkeus H on vahintaan kolme kertaan, 
10 edullisimmin vahintaan viisi kertaa sen leveys W, ja etta muodostetaan kalvon (13) 
eteen oleellisesti muuten suljettu kammio (9) lukuun ottamatta rakojarjestelmaa (5), 
jossa yksi tai useampi oleellisesti kalvon korkeutta vastaava rako (27, 45) sallii ilman 
ja siten aanen paasyn kammiosta (9) vapaaseen tilaan. 

is 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta raon (27, 45) 
leveys d on 12 - 30 % kalvon (13) leveydesta W. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta raon (13) 
vapaan tilan puoleinen avautuva reuna (6) on pyoristetty 5-30 mm pyoristyssateella. 

20 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma. tunnettu siita. etta rako (27, 
45) on muodostettu asettamalla kalvo (13) kotelon (1 ) yhdelle, oleellisesti tasomaiselle 
sivulle ja asettamalla tama sivu seinapinnan (28) lahelle, jolloin ainakin yksi rako (27) 
muodostuu kotelon (1) sivun reunan (6) ja seinapinnan (28) valiin. 

25 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kalvo 
(13) on asetettu kiinteasti kammion (9) muodostavaan rakenteeseen, jonka keskella 
keskella kalvon (13) vastakkaisella puolella on sanottu rako (45). 

30 6. Ulko- ja rakennustilojen aanentoistoon tarkoitettu pilarikaiutin, ja johon pilarikaiutti- 
meen kuuluu kotelorakenne ja sen tukema jaykahko kalvo (13), ainakin yksi toimilaite 
(21, 50) sen kayttamiseksi ja jossa kalvo (13) on sovitettu toimilaitteen (21, 50) 
voimalla varahtelemaan mekaanisesti aanen tuottamiseksi vapaaseen tilaan ja 
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kotelorakenne on sovitettu estamaan akustinen takaisinkierto siten, etta kotelorakenne 
sutkee kalvon (13) yhden puolen sisaansa toisen puolen ollessa ilmayhteydessa 
vapaaseen tilaan, tunnettu siita, etta kalvo (13) on toiminnallisesti suora, yhtenainen 
ja yksi komponentti, joka on pystysuunnassa korkea ja vaakasuunnassa kapea siten, 
5 etta kalvon (13) korkeus H on vahintaan kolme kertaa, edullisimmin viisi kertaa sen 
leveys W. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen pilarikaiutin. tunnettu siita. etta kaiuttimeen kuuluu 
rakojarjestelma (5), joka kasittaa kammion (9) muodostavan rakenteen kalvon (13) 

10 edessa ja ainakin yhden kammiosta (9) pois johtavan raon (27, 45) ilman paasyn 
sallimiseksi kammiosta (9) vapaaseen tilaan. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen pilarikaiutin sovitettuna koteloon (1 ). tunnettu siita. 
etta kalvo (13) on asetettu kotelon (1) sivulle, joka on sovitettu kiinnitysvalinein (16) 

is asetettavaksi valin paahan seinapintaa (28) vasten ainakin yhden raon (27) muodos- 
tuessa kotelon (1) sivun reunan (6) ja seinapinnan (28) valiin. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen pilarikaiutin. tunnettu siita. etta kotelorakenteeseen 
kuuluu kalvon (13) sisaansa sulkeva kammiorakenne, jonka kalvon (13) vastaisella 

20 sivulla on rako (45). 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 6-9 mukainen pilarikaiutin, tunnettu siita, etta raon 
(27, 45) leveys d on 12 - 30 % kalvon (13) leveydesta W. 

25 11. Jonkin patenttivaatimuksen 6-10 mukainen pilarikaiutin, tunnettu siita, etta 
kaiuttimeen kuuluu useita pistemaisia toimilaitteita (21 ) ja kalvon (13) poikkileikkaus on 
kaareva sen jaykistamiseksi. 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 6-10 mukainen kaiutin, tunnettu siita, etta kaiuttimeen 
30 kuuluu yksi tai useampia korkeita viivatoimilaitteita (50). 
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13. Jonkin patenttivaatimuksen 6-10 mukainen kaiutin, tunnettu siita, etta kalvo (13) 
on komposiitti-, valu- tai laminaattirakenteinen ja sen materiaalina on alumiini, kevlar, 
hiilikuitu, uretaani tai puukuitu. 

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen kaiutin, tunnettu siita, etta viivatoimilaitteen (50) 
rungon ilmaraossa (57) liikkuva seka kehatasossa pitkanomainen puhekelaelementti 
(55) on kiinnitetty joko suoraan tai valillisesti kalvon (13) taustaan. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen kaiutin. tunnettu siita. etta viivatoimilaitteen (50) 
runko (52) on yhtenainen komponentti, joka muodostaa kaksi symmetrista korkeaa 
ilmarakoa magneettisin napavalein, joihin ilmarakoihin korkea puhekela (55) on 
sovitettu. 



16. Patenttivaatimusten 15 mukainen kaiutin tunnettu siita, etta korkean puhekelan 
(55) runko (56) on alumiinia. 
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TIIVISTELMA 

Keksinnon kohteena on menetelma aanentoistossa ja kaiutin, jossa toimilaitteen (21 , 
50) ohjaamana varahteleva kalvo (13) tuottaa aanta ensimmaisella puolella sita 
ymparoivaan ilmaan ja jossa ns. akustinen takaisinkierto on estetty estamalla ilman 
kulku kalvon reunan yli sen toiselle puolelle ja jossa ilma kuljettaa aanen ymparoivaan 
vapaaseen tilaan. Sanottu kalvo (13) muodostetaan yhtenaisesti varahtelevaksi, 
oleellisen suoraksi ja korkeaksi elementiksi siten, etta kalvon (13) korkeus H on 
vahintaan kolme kertaan, edullisimmin vahintaan viisi kertaa sen leveys W. Edullisim- 
min kalvon (13) eteen muodostetaan oleellisesti muuten suljettu kammio (9) lukuun 
ottamatta rakojarjestelmaa (5), jossa yksi tai useampi oleellisesti kalvon korkeutta 
vastaava rako (27, 45) sallii ilman ja siten aanen paasyn kammiosta (9) vapaaseen 
tilaan. 
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Novelty (N) Claims 1-15 
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Claims NO 



Inventive step (IS) Claims 1-15 

Claims 



YES 
NO 



Industrial applicability (1A) Claims 1-15 YES 



Claims 



NO 



2. Citations and explanations 

The claimed invention relates to a method for sound production 
and a pillar loudspeaker. The loudspeaker comprises a cabinet 
construction supporting a vertically tall diaphragm. The 
cabinet contruction is arranged to prevent acoustic feedback 
in such a way that it encloses one side of the diaphragm and 
the other side having an air connection via a port arrangement 
to the free space. The diaphragm is arranged to vibrate 
mechanically by means of the force of operating devices to 
produce sounds in the free space. The sounds enter a chamber,- 
e g limited by a wall element, in front of the diaphragm on 
the open side of the cabinet construction and is then passed 
from the chamber via the port arrangement to the free space. 

The object of the claimed invention is to eliminate the 
defects in sound production, particularly in public buildings. 
The pillar loudspeaker is intended to produce an extensive and 
even sound lobe where the effects of acoustic feedback are 
prevented . 

Both EP, Al, 0 048 434 and WO, Al, 99 05888, cited in the 
International Search Report, disclose loudspeakers with 
elongated diaphragms. However, the loudspeaker of the claimed 
invention differs from these known loudspeakers in that it 
comprises a port arrangement as stated in claims 1 and 6. This 
difference is further considered to involve an inventive step. 

None of the other documents cited in the International Search 
Report discloses an arrangement as stated in the claimed 
invention . 
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Therefore, the claimed invention is novel, it is not regarded 
obvious to a person skilled in the art and there will be no 
doubts about its usefulness. Therefore, the stipulated 
criteria regarding novelty, inventive step and industrial 
applicability under PCT Article 33 (1) are fulfilled for the 
claimed invention. 
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Claims 

1. A method for sound reproduction, in which a vibrating 
diaphragm (13) controlled by an operating device (21, 50) 
produces sound in the air surrounding it on the first side, 
and in which so-called acoustic feedback is prevented by 
preventing the passage of the air over the edge of the 
diaphragm to its other side, and in which the air transports 
the sound to the surrounding free space, characterized in 
that the aforesaid diaphragm is formed as a uniformly 
vibrating, essentially straight and high element, so that the 
height H of diaphragm (13) is at least three times, and 
preferably at least five times its width W, and that an 
essentially closed chamber (9) is formed in front of dia- 
phragm (13), except for a port arrangement (5), in which one 
or more ports (27, 45) essentially corresponding to the 
height of the diaphragm permit the passage of air and thus of 
sound from chamber (9) to the free space. 

2. A method according to Claim 1, characterized in that the 
width d of the port (27, 45) is 12 - 30 % of the width W of 
diaphragm (13) . 

3. A method according to Claim 1 or 2, characterized in that 
the edge (6) of port (27, 45) opening onto the free space is 
rounded to a radius of 5 - 30 mm. 

4. A method according to one of Claims 1-3, characterized 
in that port (27, 45) is formed by placing diaphragm (13) on 
one, essentially flat, side of cabinet (1) and placing this 
side close to a wall surface (28) , so that at least one port 
(27) is formed between the edge (6) of the side of the 
cabinet (1) and the wall surface (28) . 

5. A method according to one of Claims 1-3, characterized 
in that diaphragm (13) is permanently placed in a construe- 
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tion forming chamber (9), in the centre of which is the 
aforesaid port (45) on the side opposite to diaphragm (13) . 

6. A pillar loudspeaker intended for sound reproduction 
indoors and outdoors, which pillar loudspeaker includes a 
cabinet construction supporting a diaphragm (13) , at least 
one operating device (21, 50) for driving the diaphragm, 
which is operationally a straight, unified, and relatively 
stiff single component, which is tall vertically and narrow 
horizontally in such a way that the height H of diaphragm 
(13) is at least three times, preferably five times greater 
than its width W, and in which the diaphragm arranged to 
vibrate mechanically by means of the force of operating 
device (21, 50) to produce a sound in the free space, the 
cabinet construction being arranged to prevent acoustic 
feedback in such a way that the cabinet construction encloses 
one side of diaphragm (13) within it, the other side having 
an air connection to the free space, characterized in that 
the loudspeaker includes a port arrangement (5) , comprising 
at least one port (27, 4 5) in front of diaphragm (13) in the 
construction forming chamber (9) and leading away from 
chamber (9) , to allow air to pass from chamber (9) to the 
free space . 

7. A pillar loudspeaker according to Claim 6, characterized 
in that diaphragm (13) is placed at the side of cabinet (1), 
which is arranged to be installed with attachment devices 
(16) at a distance from and facing wall surface (28) , at 
least one port (27) being formed between edge (6) of the side 
of cabinet (1) and wall surface (28) . 

8. A pillar loudspeaker according to Claim 6, characterized 
in that the cabinet construction includes an enclosure 
construction enclosing diaphragm (13), in which enclosure 
there is a port (45) on the side opposite diaphragm (13) . 
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9. A pillar ^^Jidspeaker according to drre of Claims 6-8, 
characterized in that the width d of port (27, 45) is 12 - 30 
% on the width W of diaphragm (13) . 

10. A pillar loudspeaker according to one of Claims 6 - 10, 
charac terized in that the loudspeaker includes several point- 
like operating devices (21) and that diaphragm (13) has a 
curved cross-section, to " stiff en it. 



11. A loudspeaker according to one of Claims 6-9, charac- 
terized in that the loudspeaker includes one or more high 
linear operating devices (50) . 

12. A loudspeaker according to one of Claims 6-9, charac- 
terized in that diaphragm (13) has a composite material, 
moulded, or laminated construction, its material being 
aluminium, kevlar, carbon-fibre, urethane, or wood fibre. 

13. A loudspeaker according to Claim 11, characterized in 
that the voice coil element (55) , which moves in the air port 
(57) of the body of linear operating device (50) and is 
elongated in its circumferential plane, is attached either 
directly or indirectly to the base of diaphragm (13) . 

14. A loudspeaker according to Claim 13, characterized in 
that the body of linear operating device (50) is a unified 
component, which forms two high ports between the magnetic 
poles, with high voice . coil (55) being fitted into these 
ports . 

15. A loudspeaker according to Claim 14, characterized the 
body (56) of high voice coil (55) is made from aluminium. 
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1. A method for sound reproduction, in which a vibrating 
diaphragm (13) controlled by an operating device (21, 50) 
produces sound in the air surrounding it on the first side, 

5 and in which so-called acoustic feedback is prevented Joy 
preventing the passage of the air over the edge of the 
diaphragm to its other side, and in which the air transports 
the sound to the surrounding free space, characterized in 
that the aforesaid diaphragm is formed as a uniformly 

10 vibrating, essentially straight and high element, so that the 
height H of diaphragm (13) is at least three times, and 
preferably at least five times its width W, and that an 
essentially closed chamber (9) is formed in front of dia- 
phragm (13) , except for a port arrangement (5) , in which one 

is or more ports (27, 45) essentially corresponding to the 
height of the diaphragm permit the passage of air and thus of 
sound from chamber (9) to the free space. 

2. A method according to Claim 1, characterized in that the 
20 width d of the port (27, 45) is 12 - 30 % of the width W of 

diaphragm (13) . 

3. A method according to Claim 1 or 2, characterized in that 
the edge (6) of port (27, 45) opening onto the free space is 

25 rounded to a radius of 5 - 30 mm. 

4. A method according to one of Claims 1-3, characterized 
in that port (27, 4 5) is formed by placing diaphragm (13) on 
one, essentially flat, side of cabinet (1) and placing this 

30 side close to a wall surface (28), so that at least one port 
(27) is formed between the edge (6) of the side of the 
cabinet (1) and the wall surface (28). 

5. A method according to one of Claims 1-3, characteri zed 
35 in that diaphragm (13) is permanently placed in a construe- 
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tion forming chamber (9), in the centre of which is the 
aforesaid port (45) on the side opposite to diaphragm (13) . 

6. A pillar loudspeaker intended for sound reproduction 
5 indoors and outdoors, which pillar loudspeaker includes a 
cabinet construction supporting a relatively stiff diaphragm 
(13), at least one operating device (21, 50) for driving the 
diaphragm, and in which diaphragm (13) is arranged to vibrate 
mechanically by means of the force of operating device (21, 

10 50) to produce a sound in the free space, the cabinet 
construction being arranged to prevent acoustic feedback in 
such a way that the cabinet construction encloses one side of 
diaphragm (13) within it, the other side having an air 
connection to the free space, characterized in that diaphragm 

15 (13) is operationally a straight, unified, and single 
component, which is tall vertically and narrow horizontally 
in such a way that the height H of diaphragm (13) is at least 
three times, preferably five times greater than its width W. 

20 7. A pillar loudspeaker according to Claim 6, characterized 
in that the loudspeaker includes a port arrangement (5) , 
comprising at least one port (27, 45) in front of diaphragm 
(13) in the construction forming chamber (9) and leading away 
from chamber (9), to allow air to pass from chamber (9) to 

25 the free space. 

8. A pillar loudspeaker according to Claim 7, characterized 
in that diaphragm (13) is placed at the side of cabinet (1), 
which is arranged to be installed with attachment devices 

30 (16) at a distance from and facing wall surface (28), at 
least one port (27) being formed between edge (6) of the side 
of cabinet (1) and wall surface (28). 

9. A pillar loudspeaker according to Claim 7, characterized 
35 in that the cabinet construction includes an enclosure 
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construction enclosing diaphragm (13), in which enclosure 
there is a port (45) on the side opposite diaphragm (13). 

10. A pillar loudspeaker according to one of Claims 6-9, 
characterized in that the width d of port (27, 45) is 12 - 30 

5 % on the width W of diaphragm (13) . 

11. A pillar loudspeaker according to one of Claims 6 - 10, 
characterized in that the loudspeaker includes several point- 
like operating devices (21) and that diaphragm (13) has a 

10 curved cross-section, to stiffen it. 

12. A loudspeaker according to one of Claims 6 - 10, charac- 
terized in that the loudspeaker includes one or more high 
linear operating devices (50). 



13. A loudspeaker according to one of Claims 6 - 10, charac- 
terized in that diaphragm (13) has a composite material, 
moulded, or laminated construction, its material being 
aluminium, kevlar, carbon-fibre, urethane, or wood fibre. 



14. A loudspeaker according to Claim 12, characterized in 
that the voice coil element (55) , which moves in the air port 
(57) of the body of linear operating device (50) and is 
elongated in its circumferential plane, is attached either 

25 directly or indirectly to the base of diaphragm (13). 

15. A loudspeaker according to Claim 14, characterized in 
that the body of linear operating device (50) is a unified 
component, which forms two high ports between the magnetic 

30 poles, with high voice coil (55) being fitted into these 
ports . 
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16. A loudspeaker according to Claim 15, characterized the 
body (56) of high voice coil (55) is made from aluminium. 

35 



